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RESUMO 
Aplicações pervasivas na assistência domiciliar à saúde são importantes e crescentes, 
contudo, em geral, são desenvolvidos sem seguir um padrão de comunicação com clínicas e 
hospitais, além de demandar uma infraestrutura especializada de hardware e software. Nesse 
contexto, coletar, transmitir e processar os dados do paciente remotamente se torna um 
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desafio considerando o monitoramento remoto de saúde. Tomando como base o uso de 
tecnologia embarcada, o presente trabalho visa apresentar por meio de uma plataforma 
embarcada capaz de realizar o monitoramento de sinais vitais de aparelhos distintos a 
possibilidade de empacotar esses dados no protocolo HL7 (Health Level 7), que é um padrão 
internacionalmente utilizado em equipamentos de saúde para permitir a troca de informações 
através de mensagens mesmo entre aplicações distintas.  Nesse cenário o sistema viabiliza a 
transmissão de dados para uma aplicação servidora ou mesmo monitores multiparamétricos, 
oferecendo assim segurança e usabilidade, assim como a transmissão de dados clínicos que 
possibilitará um monitoramento que permita avaliar os sinais vitais do paciente. 
 
Palavras-chave - embarcado, sinais vitais, HL7, Health Level 7, transmissão, comunicação 
 
ABSTRACT 
Pervasive applications in home health care are important and growing, however, in general, 
they are developed without following a standard of communication with clinics and hospitals, 
in addition to requiring a specialized hardware and software infrastructure. In this context, 
collecting, transmitting and processing patient data remotely becomes a challenge considering 
remote health monitoring. Based on the use of embedded technology, the present work aims 
to present, through an embedded platform capable of monitoring vital signs from different 
devices, the possibility of packaging this data in the HL7 (Health Level 7) protocol, which is a 
standard internationally used in healthcare equipment to allow the exchange of information 
through messages even between different applications. In this scenario, the system enables the 
transmission of data to a server application or even multiparametric monitors, thus offering 
security and usability, as well as the transmission of clinical data that will enable monitoring 
that allows the assessment of the patient's vital signs. 
 
Keywords - embedded, vital signs, HL7 (Health Level 7), clinical data, monitoring, 
transmission 
 
1 INTRODUÇÃO 
A crescente demanda por serviços médicos estão em um ritmo exponencial com o 
crescimento populacional e a cada dia mais dispositivos de coletas de sinais vitais são ofertados 
no mercado. Diversos aplicativos móveis, softwares e outros podem auxiliar na obtenção de 
uma vida mais saudável ou descobrir, em um curto período de tempo, sintomas de possíveis 
doenças ou informações mais apuradas sobre o indivíduo e seu estado atual. Já existem sistemas 
embarcados, por exemplo, que monitoram os batimentos cardíacos em tempo real, que medem 
o índice glicêmico, a perda de gordura e até a qualidade do sono. 
Contudo a transferência de dados clínicos para monitores requer uma configuração 
específica e adaptadas aos mais diversos ambientes tais Unidades de Terapia Intensiva (UTI) e 
Centros Cirúrgicos. Por exemplo, telas de monitoramento multiparamétrico dos modelos T7 ou 
P12 podem utilizar o protocolo Health Level-7 (HL7) para a transmissão de dados dos sinais 
vitais [1], funcionando como uma ligação entre diversas e distintas aplicações. Sistemas de 
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registro do paciente (EMR / EHR), por exemplo, utilizam protocolo padrão de mensagens com 
auxílio do protocolo TCP/IP. 
Considerando uma aplicação voltada para cuidado domiciliar (home care) em larga 
escala para coleta de sinais vitais do paciente, é imprescindível o uso de uma plataforma de 
baixo custo para decodificar e codificar o envio de dados específicos no padrão que possa ser 
interpretado clinicamente.  Uma arquitetura que aperfeiçoe a coleta e transmissão de dados 
clínicos, já que hospitais e outros provedores de atenção e cuidados à saúde geralmente têm 
sistemas diferentes para diferentes aspectos dos serviços. 
Diante desse cenário, surge a possibilidade de estabelecer uma codificação padrão que 
possa englobar dados sensoriais de diferentes dispositivos e organizá-los no padrão do 
protocolo HL7 que permita compartilhamento e recuperação de informações das informações 
de natureza clínica.  
 
2 REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 MONITORAMENTO DE SINAIS VITAIS  
Os sinais vitais são importantes indicadores do estado de saúde de um indivíduo, 
indicando no mínimo a aferição da temperatura, frequência cardíaca, frequência respiratória e 
pressão arterial, podendo ser incluída a estes parâmetros a mensuração da saturação periférica 
de O2 e a avaliação da dor [2]. 
As definições de cada sinal vital, segundo o Ministério da Saúde [2] são: temperatura 
consiste na diferença entre a quantidade de calor produzida pelos processos corporais e a 
quantidade perdida para o meio externo; frequência cardíaca (avaliação do pulso) é o impulso 
exercido pela expansão e pelo relaxamento das artérias resultantes dos batimentos cardíacos; 
frequência respiratória consiste na verificação da expansão torácica durante o processo de 
inspiração e expiração (troca de oxigênio e dióxido de carbono entre o organismo e o meio 
ambiente); e pressão arterial é a força exercida pelo sangue nas paredes das artérias sob a 
contração cardíaca. 
A saturação de oxigênio capilar periférico (SpO2) consiste na verificação da saturação 
periférica de oxigênio a partir do uso do oxímetro pulso [2], enquanto que a dor, segundo [3], 
é compreendida como uma experiência complexa e individual que se manifesta por sinais 
corporais e fisiológicos e é pontuada como quinto sinal vital pela Agência Americana de 
Pesquisa e Qualidade em Saúde Pública e pela Sociedade Americana de Dor, indicando seu 
registro conforme os outros sinais vitais.  
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Nesse contexto, Murta [4] discorre que a variação dos valores dos sinais vitais pode 
indicar problemas relacionados com insuficiência ou excesso de consumo de oxigênio, 
depleção sanguínea, desequilíbrio eletrolítico, infecção, entre outros. O desenvolvimento de 
aplicações que impactem o mínimo possível na vida dos pacientes é essencial e se torna uma 
abordagem viável com as tecnologias desenvolvidas que transmitem e processam os sinais 
vitais à distância. Nessas circunstâncias o monitoramento à distância de pacientes permite a 
detecção precoce de alterações nas condições de saúde dos pacientes e viabiliza a intervenção 
mais precoce da terapia, com bons resultados para diversos tratamentos e potencial impacto 
positivo em desfechos clínicos apresentados pelos pacientes [5]. 
A comunicação wireless, ou mesmo via Bluetooth e as pequenas dimensões dos 
dispositivos eletrônicos permitem maior mobilidade e menores restrições ao paciente, os quais 
em conjunto com a computação vestível, viabilizam uma forma quase invisível para o 
monitoramento de pacientes. Um desafio na melhoria dos serviços prestados nestes ambientes 
está na disponibilização das informações geradas pelos equipamentos médicos sem prejuízo da 
mobilidade e sem implicar necessariamente em estresse devido ao aumento das fontes de 
informações. 
Nos últimos anos estão sendo desenvolvidos sistemas que permitem o monitoramento 
de sinais vitais de pacientes, trazendo mais qualidade de vida e melhores resultados no 
tratamento de saúde [5].  Nessas circunstâncias, as pesquisas dedicadas a este assunto indicam 
evoluções significativas quanto a eficiência e a efetividade da qualidade dos processos clínicos 
e assistenciais. 
2.2 MICROCONTROLADORES 
Microcontrolador é um pequeno computador, System-on-a-chip (SoC)1, em um único 
circuito integrado, o qual contém um núcleo de processador, memória e periféricos 
programáveis de entrada e saída [6]. A memória de programação pode ser RAM, NOR flash ou 
PROM a qual, muitas vezes, é incluída no chip. 
Os microcontroladores surgiram como uma evolução natural dos circuitos digitais 
devido ao aumento da complexidade dos mesmos, sendo mais simples, mais barato e mais 
compacto substituir a lógica das portas digitais por um conjunto de processador e software. São 
 
1 System-on-a-chip (SoC), System On Chip (SOC) ou, em português, sistema-em-um-chip, se refere a todos os componentes de um computador ou qualquer outro sistema 
eletrônico em um circuito integrado (chip). 
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concebidos para aplicações embarcadas, em contraste com os microprocessadores utilizados 
em computadores pessoais ou outras aplicações de uso geral, sendo um tipo especial de circuito 
integrado com a possibilidade de ser programado para desempenhar tarefas específicas. 
Alguns kits de desenvolvimento possuem diversos hardwares, para se usar com o 
microcontrolador, com display de LED, botões, luzes, acionador de motor, sensores e uma 
gigantesca infinidade [7]. De forma geral, um microcontrolador pode ser entendido como um 
computador simples construído em um único chip, que pode ser programado e integra o 
processador (Unidade Lógica Aritmética - ULA), memória, portas de I/O, dispositivos de 
comunicação serial dentre outros [8] (Figura 1). 
 
Figura 1: Componentes do microcontrolador [8] 
 
O consumo de energia é relativamente baixo (miliwatts) e possui habilidade para entrar 
em modo de espera (Sleep ou Wait), aguardando por uma interrupção ou evento externo, como, 
por exemplo, o acionamento de uma tecla, ou um sinal que chega via uma interface de dados. 
Eles permitiram a evolução de equipamentos que há anos não evoluíam, como as máquinas 
fotográficas que migraram de processos químico/mecânico para circuitos com 
microcontroladores mais sensores digitais e memória. Logo, mesmo com poucas ideias e 
instruções em programação, foi possível criar diversas tecnologias com aplicativos e sistemas 
operacionais em monitor, disco rígido, relógio de pulso, rádio relógio, máquinas de lavar, forno 
de micro-ondas, telefone, dentre outros, existindo então ferramentas que criam uma ponte de 
transferência de dados entre o aparelho utilizado e o microcontrolador [9]. 
2.2.1 Sistemas Embarcados 
Um sistema embarcado (sistema embutido, microcontrolador ou controlador 
programável) é um sistema microprocessado no qual o computador é completamente 
encapsulado ou dedicado a um dispositivo ou sistema que ele controla. Por questões como 
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segurança e usabilidade, alguns inclusive possuem restrições para computação em tempo real. 
Segundo Morais [10], são sistemas de processamento digital, cujo elemento central é um 
microcontrolador, que possuem seu firmware/software de controle armazenado em uma 
memória interna ou externa ao microcontrolador. 
São dedicados a uma tarefa específica e interagem com o ambiente por meio de sensores 
e atuadores. Permitem a detectação de variações paramétricas e ambientais e, após o 
processamento adequado destas informações, reagirem a essas perturbações, transmitindo-as 
para uma ferramenta que possa interpretar, mensurar e decodificar. Nesse contexto observe na 
Figura 2 as características gerais do uso de sistemas embarcados. 
 
Figura 2: Desenvolvimento de Sistemas Embarcados [10] 
 
2.2.2 ESP-WROOM 32 
O ESP32 é uma série de microcontroladores de baixo custo e baixo consumo de energia. 
Também é um sistema em um chip com microcontrolador integrado, Wi-Fi e Bluetooth. A série 
ESP32 emprega um micro processador Tensilica Xtensa LX6 com duas variações dual-core e 
single-core e inclui uma antena integrada, RF tipo balun, amplificador de potência, receptor de 
baixo ruído amplificado, filtros, gerenciamento de energia dos módulos [11] (Figura 3). 
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Figura 3: Módulo ESP-WROOM32 [11] 
 
O ESP32 reúne recursos que tornam seu uso interessante em Internet das Coisas, dado 
que a presença de mais periféricos permite a sua integração com mais dispositivos e 
componentes diversos. Dentre as interfaces de comunicação, ele possui suporte a SPI, UART e 
I2C (protocolos relativamente comuns), como também tem suporte a Infravermelho (IR) e 
SDIO (para interface com cartão de memória) [12]. 
As características do ESP-WROOM 32 são: Processador principal (LX6 32-bit Dual-
core, operando 2-240 MHz); Processador secundário (ULP de 8 MHz); FLASH (4 MB e RAM 
520 kB); GPIO (34, com 3.3V e 12mA); ADC (18, com resolução de 12-bit); DAC (2, com 
resolução 8-bit); WiFi (2,4 GHz, 802.11 b/g/n); Bluetooth (Bluetooth Low Energy v4.2 (BLE)); 
Acelerador via hardware, encriptação, hash e afins; True Random Number Generator (TRGN); 
4 Timers de 64-bit; 4 Watchdogs; 10 Sensores de Touch Capacitivo; 1 Sensor de temperatura 
interno e 1 efeito Hall. 
2.2.3   RASPBERRY PI  
Apesar de não ser enquadrado especificamente como um microcontrolador, o Raspberry 
Pi deve ser levado em consideração quando o assunto é automação e monitoramento pois o 
potencial do pequeno equipamento para prototipação é rápido e estável. 
O Raspberry Pi ou RPi (Figura 4) é um microcomputador, com seus componentes em 
uma única placa lógica. Há o processador, a memória RAM e a placa de vídeo impressos, e 
entradas USB, HDMI, áudio e vídeo composto para câmera e telas LCD e uma GPIO, com 
pinos I/O de múltiplo propósito.  A alimentação é feita através de uma porta microUSB, que 
permite usar fontes de energia de telefones celulares [13]. 
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Figura 4: Raspberry PI [13] 
 
O Raspberry pi começou a ser desenvolvido em 2006 pela Fundação Raspberry Pi no 
Reino Unido como intuito de despertar o interesse pela computação através de um computador 
simplificado, flexível e que pudesse ser utilizado como uma ferramenta apenas para fins 
educacionais [14].  
Atualmente, o Raspberry Pi 3 é a terceira geração do famoso mini PC, a placa é um 
computador barato, portátil e versátil usado principalmente em projetos de programação, 
robótica e em iniciativas em geral com software e hardware livre. Algumas utilidades do dia a 
dia incluem criação de servidor de arquivos pessoal e videogame retrô. O mesmo roda o sistema 
operacional Ubuntu, Raspbian e outras distribuições do Linux. Além disso, é compatível com 
o Windows 10 IoT, versão do software da Microsoft feita para automação doméstica e outras 
aplicações envolvendo Internet das Coisas. 
Neste estudo, o microcontrolador escolhido foi o RaspBerry Pi 3 por ser uma ferramenta 
robusta e portátil, tornando viável para servir de proxy embarcado ou mesmo estabelecer o 
conceito de middleware 2 para que os dados a sejam trafegados, oferecendo uma rápida e prática 
prototipagem, permitindo assim uso do protocolo TCP/IP assim como a tecnologia bluetooth 
de baixa energia. 
2.3 MIDDLEWARE 
O Middleware ou mediador no campo de computação distribuída, é um programa de 
computador que faz a mediação entre outros softwares, e é utilizado para mover informações 
entre programas, ocultando ou mesmo abstraindo do programador diferenças de protocolos de 
comunicação, plataformas e dependências do sistema operacional [15]. 
É geralmente constituído por módulos que proporcionam a sua integração com 
aplicações desenvolvidas em diversas linguagens de programação e interfaces de baixo nível, 
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permitindo a independência relativamente entre dispositivos. Com o objetivo de mascarar a 
heterogeneidade e fornece um modelo de programação mais produtivo, compõe-se por um 
conjunto de processos ou objetos em um grupo de computadores que interagem entre si de 
forma a implementar comunicação e oferecer suporte para compartilhamento de recursos [16]. 
O Middleware é a designação genérica utilizada para referir aos sistemas de software 
que se executam entre as aplicações e os sistemas operativos. O objetivo do middleware é 
facilitar o desenvolvimento de aplicações, tipicamente aplicações distribuídas, assim como 
facilitar a integração de sistemas legados ou desenvolvidos de forma não integrada [16]. 
2.4 PADRÃO HL7 - HEALTH LEVEL 7 
O HL7 (Health Level 7) é um “padrão” utilizado pelo setor de saúde para permitir a 
troca de informações através de mensagens, entre aplicações, como LIS para EHR, HIS para 
RIS e equipamentos médicos, por exemplo. 
É desenvolvido, gerenciado e mantido pela Health Level Seven International  (HL7),  
organização sem fins lucrativos, certificada pela ANSI, com sede em Ann Arbor, EUA, e 
fundada em 1987 pelo Dr. Ed Hammond, Duke University [1].  A primeira versão do HL7 
surgiu em 1987 e não passou de uma apresentação de algo a ser implementado, uma proposta 
de protocolo, um protótipo de padrão de intercomunicação. A segunda versão do HL7 surgiu 
um ano depois, em 1988, e já se apresenta como um protocolo a ser seguido por profissionais 
da área de Informática para Medicina [17]. 
Após o release 2.3 lançado em 1998, esta passou a ser adotada pelos fabricantes de 
equipamentos e sistemas hospitalares no mundo, permanecendo na atualidade como a versão 
mais utilizada pelos fabricantes. Segundo a análise de Rades [1] o padrão HL7 fornece estrutura 
para troca, integração, compartilhamento e recuperação de informações de registros eletrônicos 
em saúde. As interfaces HL7 proporcionam de forma criptografada e por meio seguro, a 
transferência de dados entre sistemas. 
O padrão ou mesmo protocolo HL7 muitas vezes chamado de “padrão fora do padrão”,  
em virtude de que quase todos os hospitais, clínicas, centros de imagem, laboratórios e unidades 
de saúde são “especiais” em termos de como implementam o HL7, não existindo um formato 
ou um processo clínico padrão para interagir com pacientes, dados clínicos ou com as equipes 
envolvida sem sua atenção. 
As especificações da interface HL7 descrevem como os requisitos HL7 serão 
implementados nos componentes de software, assim como o próprio planejamento de testes, 
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pois envolvem testes reais da interface, testes unitários e testes de integração do HL7, conforme 
demonstrado na Figura 5. 
  
 
Figura 5: Interfaces HL7 [1]. 
  
Com o uso de um motor de interface HL7, os provedores de saúde podem usufruir dos 
benefícios dos sistemas de informação existentes sem grandes reinvestimentos em novas 
tecnologias, reduzindo os custos e aumentando a vida e eficiência dos sistemas atuais [1]. É 
possível também conectar-se a sistemas externos à unidade de atenção à saúde, como 
prestadores de serviços terceirizados e serviços de Home Care. Os custos para troca de 
informações entre essas unidades são reduzidos porque o HL7 é uma interface padrão utilizada 
pela indústria da saúde. Nesse contexto, a transferência tradicional de arquivos pode ocorrer 
por um soquete TCP / IP, ou pode ser transmitido em tempo real como em lotes (batch) [1].  
O transmission control protocol/internet protocol TCP/IP é um padrão de comunicação 
que reúne um conjunto de protocolos tais como tcp, ip, ftp (file transfer protocol ), telnet, icmp, 
arp e nfs [19], e que foi desenvolvido em 1969 pelo U.S. Department of Defense Advanced 
Research Projects Agency, como um recurso para um projeto experimental chamado de 
ARPANET (Advanced Research Project Agency Network), a fim de preencher a necessidade 
de comunicação entre um grande número de sistemas de computadores e várias organizações 
militares dispersas. O objetivo do projeto era disponibilizar links (vínculos) de comunicação 
com alta velocidade, utilizando redes de comutação de pacotes [19].  As informações que 
trafegam na rede necessitam do TCP/IP, por isso ele é utilizado como protocolo primário da 
rede na internet, que é dividido em “camadas” bem definidas, cada uma realizando sua parte na 
tarefa de comunicação (aplicação, transporte, rede, enlace/físico). 
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Como a estrutura de uma mensagem HL7 não é algo totalmente fixo, existe liberdade 
durante a criação de mensagens, permitindo guardar a informação de uma mensagem de forma 
estruturada, sem perder a informação.  Cada tipo de dado tem uma forma específica de 
codificação assim como as condições de repetição. Os campos de informação que compõe uma 
mensagem HL7 são agrupados segundo uma estrutura específica designada de segmento. Cada 
segmento individualmente inicia-se com um código de três caracteres que define a sua função.  
Assim, vários segmentos, divididos pelos respectivos separadores (normalmente <cr>), compõe 
uma mensagem HL7 [20]. 
Em paralelo à versão 2, surge a versão 3 do HL7, criada pela norma ISO/HL7 21731. 
Esta versão consiste de uma nova metodologia de interface, baseada nos princípios da 
orientação a objetos, compreendendo não só os tipos de dados de uma classe, mais a relação 
entre as mesmas. 
 
2.5 BLUETOOTH 
  A tecnologia Bluetooth foi desenvolvida a partir do ano de 1998 através da parceria  
entre  a  Ericsson,  Intel, Toshiba, Nokia e IBM com o objetivo de especificar um padrão 
mundial aberto para a conexão sem fio entre dispositivos de telecomunicações e de computação. 
Segundo Araujo [21], a comunicação é unidirecional, suporta transmissões síncronas e 
assíncronas, aceita taxas de transferência de dados de até 1 Mbps e possui um alcance de 10m. 
O sistema utiliza uma frequência de rádio de onda curta (2.4 GHz) para criar uma comunicação 
entre aparelhos habilitados, apresentando consumo de energia baixo e curto alcance, só 
permitindo a comunicação entre dispositivos próximos [10]. 
2.5.1  Bluetooth Ble Ou Smart 
O BLE  ou  Bluetooth  Smart é  uma  tecnologia  de rede de área pessoal sem fios 
concebida e comercializada pela Bluetooth Special Interest Group. Em comparação com 
Bluetooth Clássico, o Bluetooth Smart destina-se a fornecer consumo de energia e custos 
consideravelmente reduzidos, procurando manter um alcance de comunicação similar [22].   
Por sua característica principal ser a economia de energia, um dispositivo BLE 
permanece em modo IDLE (sleep) durante a maior parte do tempo, sendo desenvolvida para 
aplicações que precisam enviar poucas informações, trocar pequenas quantidades de dados 
periodicamente saindo do modo” sleep” para realizar conexões que duram milissegundos [22]. 
As Figuras 6 e 7 demonstram as características e as diferenças entre as tecnologias Bluetooth e 
Bluetooth Smart. 
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Figura 6: Comparação entre os Padrões. [22] 
 
 
 
Figura 7: Comparação de Tecnologias. [22] 
 
3 TRABALHOS CORRELATOS 
  Nesta seção serão apresentados alguns trabalhos acadêmicos que abordam temas 
similares ao estudo proposto, utilizam técnicas computacionais na solução dos problemas 
apresentados e ferramentas que podem alcançar áreas distintas de aplicabilidade. Foram 
analisados cinco projetos envolvendo o padrão HL7, tecnologias embarcadas e uso de 
aplicações terceiras.  
O trabalho abordado por Bernardo et al [23] apresenta um sistema tecnológico atual que 
contribui para a supervisão da qualidade de vida de pessoas, em especial idosos, permitindo que 
eventuais problemas possam ser detectados automaticamente. Nesse contexto o uso das 
ferramentas propostas permeia o gerenciamento de uma placa de desenvolvimento Intel Galileo 
que, em caso de detecção de riscos como queda ou vazamentos de gás, uma mensagem é 
enviada para o celular do responsável. A placa Intel Galileo possui acentuada limitação de 
recursos como processamento e memória RAM para aplicações em visão computacional, mas 
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mostrou-se como uma solução bastante versátil, sendo possível encontrar soluções que não 
necessitem de alto poder de processamento e memória [23]. 
Pereira et al [24] abordam a técnica de controle para sistemas embarcados aplicado no 
monitoramento remoto de sinais vitais através de microcontroladores. Os dados de sinais vitais 
coletados são comparados com os que estão parametrizados no microcontrolador, possuindo 
um limiar mínimo e máximo previamente estipulado para definir o risco e o envio de SMS. 
Desta forma, há a possibilidade de fazer a transmissão de dados diretamente utilizando o GPRS 
a partir do envio da informação sobre a parametrização do paciente ao módulo do protótipo por 
SMS. Assim, o Arduino interpreta a mensagem recebida e parametriza esses dados no código. 
Carvalho et al [17], apresentam dados fisiológicos similares a pressão arterial, frequência 
cardíaca, as atividades realizadas pelo paciente (se está caminhando, dormindo, comendo, etc.) 
e as condições do ambiente (temperatura e umidade). 
Pereira [25] cita a implantação de um parser HL7 para integração com aplicações 
terceiras que permitam a validação e interpretação de mensagens HL7 na versão 2. Este trabalho 
analisa algumas ferramentas existentes, as possíveis abordagens identificadas com o 
levantamento do estudo do HL7, assim como sua arquitectura e detalhes de implementação do 
projeto, ou seja, é um levantamento da aplicabilidade e das potenciais utilizações no padrão 
HL7 em software e aplicações. A abrangência do projeto permeia diversas tecnologias como: 
Java, Unit, XML (EXtensible Markup Language), JavaScript dentre outras.  
Santos [26] analisa as principais características do protocolo HL7 versão 3 na forma da 
implementação documental CDA (Clinical Document Architecture)2, demonstrando as 
vantagens da integração entre bancos não-relacionais e o padrão HL7 e a otimização da 
interoperabilidade e persistência de dados que representam resultados de exames clínicos. Desta 
forma, há uma resposta ágil e flexível ao problema de consulta e armazenamento de resultados 
de exames clínicos, atendendo de forma otimizada às demandas da área de saúde quanto aos 
sistemas de informação.  
 
4 SOLUÇÃO DESENVOLVIDA 
  A primeira implantação está configurada com a ESP-32, um microcontrolador que 
desempenha um papel muito discreto, limitado em alguns serviços, os riscos não comportam as 
necessidades que o projeto precisa e que são iminentes, há instabilidade em ler os dados 
 
2 e um padrão de implementação do HL7 v3 que estabelece a troca de informações HL7 entre sistemas na forma de arquivos 
XML de compreens´ıvel leitura, para Documento clínico. 
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coletados via bluetooth e manter as trocas de informações continua muitas vezes, há 
superaquecimento, além de ocasionar desligamento das funções por estresses no ambiente em 
questão (Figura 8). 
 
Figura 8: Cenário ESP-32. [próprio autor] 
  
Como processo evolutivo, o microcontrolador foi alterado para oferecer serviços mais 
elaborados e ainda assim continue sendo um processamento portátil com base nas 
características da infraestrutura definida. Para a proposta atual, se fez necessário o uso de uma 
plataforma que seja de característica embarcada para substituir adequadamente, dispositivos 
como smartphone e tablet. A Raspberry Pi 3 por ser mais robusta que a ESP32 possui poder de 
processamento e performance, e amplia a possibilidade de serviços tais como escanear 
dispositivos BLE (Bluetooth Low Energy), conectar e desconectar, efetuar a leitura e escrita de 
dados, além de registrar notificações diretamente dos dispositivos, sem ter que passar por outro 
controlador para codificar ou decodificar, abstraindo assim a camada do SO. Desta forma, 
possibilita-se a leitura por meio de sensores para acompanhar o estado clínico do paciente, 
utilizando as tecnologias de protocolo de comunicação Health Level 7 (HL7) para a 
representação e a transferência dos dados clínicos nesse padrão.  
Um software foi construído para efetuar a função de proxy embarcado, ou mesmo 
centralizador, usando assim a RaspBerry-Pi 3 (FIGURA 9) responsável por processar os dados 
e enviá-los via padrão HL7 e por disponibilizar os dados clínicos para uso em multiplataforma. 
Esses recursos em um sistema de informação possibilitam integrar todos os dados e processos 
de uma organização em um único sistema. Para a construção do sistema foi estabelecido o 
escopo da aplicação, definindo os pontos a serem monitorados e abordados, ou seja, frequência 
cardíaca, a saturação de (O2), a pressão arterial, a temperatura e a frequência respiratória do 
paciente. 
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Figura 9: Cenário com o Raspberry PI 3. [próprio autor] 
  
Pleiteia-se oferecer mais do uma simples ferramenta com sensores para medições, e sim 
uma ferramenta que possa mensurar o estado de alteração do padrão de homeostase3 do 
indivíduo e que possa monitorá-lo em sua residência, auxiliando assim serviços específicos na 
área de saúde, incluindo no atendimento Home Care4. 
4.1 REQUISITOS NÃO-FUNCIONAIS 
  Podem ser usados como critérios de seleção na escolha de alternativas de projeto, estilo 
arquitetural e forma de implementação, contemplando: Escalabilidade (possibilita aumentar ou 
diminuir o número de componentes sem causar impactos ao sistema, e os sensores permitem 
ser pareados com a tecnologia Bluetooth BLE); Heterogeneidade (sistema deve ser capaz de 
lidar com componentes que distinguem nos aspectos: medidor de frequência cardíaca ou 
respiratória, de saturação de O2, de pressão arterial e de temperatura); Portabilidade 
(possibilidade ser compilado e executado em diferentes arquiteturas - de hardware ou de 
software - e de permitir a re-escrita de um código fonte para uma outra linguagem de 
computador); Baixo processamento (aumentar a gama de possibilidades de dispositivos nos 
quais pode rodar, por oferecer via Bluetooth BLE, ou seja de baixa energia (Low Energy), mas 
sem excluir dispositivos que tenham uma alta capacidade de processamento). 
4.2 FERRAMENTAS 
As ferramentas utilizadas implementação do projeto são apresentadas a seguir. 
 
3  Homeostasia ou homeostase é a condição de relativa estabilidade da qual o organismo necessita para realizar 
suas funções adequadamente para o equilíbrio do corpo. 
4 Também conhecido como internação domiciliar, é a prestação de assistência médica realizada na casa do paciente. 
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Hardware (FIGURA 10): ESP-32 (microcontrolador de 32 bits com WiFi integrado); 
Raspberry PI 3 (microcomputador completo com dimensões aproximadas de um cartão, que 
conta com processador Broadcom Quad Core BCM2837 de 64 bits, 1G de RAM, além de 
adaptadores Wi-fi e Bluetooth já integrados); SSD Card (pequenos cartões de memória não 
voláteis desenvolvidos pela SD Association que são usados principalmente em dispositivos 
eletrônicos portáteis como celulares, câmeras e GPS, micro controladores para sistemas 
embarcado e afins, que fornece ou aumenta o armazenamento do dispositivo. Neste projeto foi 
utilizado o Raspbian versão 4.19 na última release com data de 10 de julho de 2019, tamanho 
de 1945 MB). 
 
Figura 10: Principais componentes a nível de hardware. [14] 
Software Raspbian foi o sistema operacional instalado no Raspberry PI 3, que foi 
utilizado como servidor MQTT. Raspbian é uma variante do Debian baseada no ARM hard-
float, sendo um porte da arquitetura Wheezy, otimizada para o conjunto de instruções ARMv6 
do hardware do Raspberry Pi. Raspbian é uma palavra-valise ou siglonimização, composição 
de Raspberry Pi e Debian. Utilizado como base para o Raspberry PI 3 para que os teste do proxy 
embarcado rodasse num SO que fosse minimamente robusto, com a tecnologia do Bluetooth 
LE que já é nativa das configurações do Raspberry PI 3, dessa forma facilitando nossa 
comunicação com os dispositivos externos para leitura das informações. A imagem Buster 
Raspbian com desktop e software que é recomendada baseada no Debian Buster, contida no 
arquivo ZIP, tem mais de 4 GB, o que significa que esses arquivos usam recursos que não são 
suportados por ferramentas mais antigas de descompactação em algumas plataformas [27]. 
Software Qt Creator, usado para desenvolvimento de aplicações Desktop, o Qt utilizado 
na área de sistemas embarcados na indústria automobilística, médica, automação e IoT (Internet 
das Coisas) entre outras, disponibiliza todo um ecossistema podendo ser usado de maneira Open 
Source. Para desenvolvimento em Qt, foi utilizado uma IDE (Integrated Development 
Environment) chamada Qt Creator [28], sendo possível desenvolver uma interface gráfica 
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satisfatória para atender de forma visual o contexto do projeto, transmitindo as informações 
recebidas do servidor de desenvolvimento estabelecido para teste de tráfego dos dados da 
aplicação que vinham já no formato HL7. 
Software Microsoft Visual Studio, ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) da 
Microsoft para desenvolvimento de software dedicado ao .NET Framework e às linguagens C, 
C++, C Sharp, entre outra, foi conectado ao MySql para usar as informações do banco de dados 
em testes no período do desenvolvimento. 
Software MySQL, sistema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem 
SQL como interface. Banco de dados da Oracle Corporation, foi usado para alimentar a 
aplicação web, mobile e armazenar os dados da plataforma que foram passados para o teste no 
decorrer do desenvolvimento. 
 4.3 METODOLOGIA 
As atividades de desenvolvimento do módulo eletrônico embarcado junto ao servidor 
de comunicação com os concentradores para transmissão de dados dos sinais vitais e com o uso 
da linguagem compilada C++, deve oferecer as mesmas vantagens de acesso à hardware, 
flexibilidade e performance, além de encapsulamento e controle de acesso a dados privados de 
uma classe, checagem forte de tipos e portabilidade. Nesse contexto é coerente efetuar as 
seguintes operações:  scanning, advertising, notification, read e write.  
O módulo BLE pode operar de duas maneiras distintas: modo scanning ou advertising. O 
modo scanning é a leitura de advertising emitidos por outros devices (dispositivos), 
procedimento chamado de device discovery (Descoberta de Dispositivos). Quando está em 
modo scanning, este pode ser um scan do tipo passivo ou ativo [29]. A principal diferença entre 
eles é que o scan ativo pode enviar uma requisição de informação adicional para o advertiser, 
mencionado anteriormente, Scan Response Request, já o scan passivo somente faz a leitura dos 
pacotes [29]. Os dados serão trafegados no padrão HL7, a notificação facilitará o aprazamento 
da administração de possíveis medicamentos, possibilitar o agendamento de visita do 
profissional, informar a ciência do cuidador para o servidor e o registro da administração 
realizada. O proxy embarcado será a via de transmissão de dados de sinais vitais e das 
notificações de administração de medicamentos, conforme planejado na figura 11. 
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Figura 11: Funcionalidade do Centralizador. [próprio autor] 
  
A comunicação entre o centralizador e o servidor de comunicação com os 
concentradores utiliza o Serviço Geral de Pacotes por rádio (GPRS) com criptografia AES-256. 
Após instalação foi feita a compilação do Bluez.  A pilha BlueZ foi desenvolvida inicialmente 
por Max Krasnyansky na Qualcomm e em 2001 eles decidiram lançá-la sob a GPL. O anúncio 
foi enviado para a lista de discussão dos desenvolvedores do Axis Bluetooth e este se tornou o 
início da pilha oficial do Linux Bluetooth. A tecnologia sem fio Bluetooth é uma especificação 
mundial para uma solução de rádio de baixo custo e fator de forma pequeno que fornece links 
entre computadores móveis, telefones celulares, outros dispositivos portáteis, portáteis e 
conectividade com a Internet. 
  
5 RESULTADOS OBTIDOS 
Em um primeiro cenário, foi utilizado o ESP-32 para o protótipo e primeiro teste do 
experimento e encapsulamento do protocolo HL7 e comunicação via Socket.  Nesta etapa do 
projeto foi possível conectar a ESP32 com um sensor de aferição de pressão arterial utilizando 
manguito para braço para coletar os valores de pressão sistólica e diastólica. 
Na segunda etapa do experimento com a Raspberry Pi 3 e o uso do Bluetooth Low 
Energy, foi possível, conforme figura 12, apresentar os sinais vitais como pressão diastólica, 
pressão sistólica, a oximetria, temperatura e frequência cardíaca e respiratória, além do nome 
do paciente analisado no momento com seu respectivo ID (identificação). Na figura 12 conta 
também o estabelecimento da comunicação com o servidor no padrão HL7, empacotando os 
dados dos sinais vitais coletados pelos sensores acoplados ao equipamento. 
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Figura 12: Valores exibidos no centralizador. [próprio autor] 
  
 
6 CONCLUSÃO 
  Foi apresentado o processo de desenvolvimento de um sistema embarcado que utiliza 
Bluetooth Low Energy para comunicação com os sensores de coleta de sinais vitais e o padrão 
HL7(Health Level 7) para troca de dados com outros equipamentos da área de saúde. Para tanto, 
um levantamento sobre sinais vitais essenciais para diagnósticos relacionados a saúde foi 
realizado. 
A aplicabilidade no universo da saúde é o auxílio no cuidado domiciliar (home care). 
Devido ao grau de importância destinado a essa assistência se fez necessário, nesse contexto, o 
uso de técnicas para monitoramento e tráfego de dados referentes aos sinais vitais. 
As características do sistema são escalabilidade e facilidade de implantação, pois 
possibilita a adição de novos elementos que possam enviar os sinais vitais, sem a necessidade 
de ajustes no sistema.  
Testes preliminares mostraram ser viável a transmissão dos sinais. O uso da plataforma 
de prototipagem rápida ajuda a testar a técnica e destacar a importância dos dispositivos de 
baixo custo para transmitir dados sem fio.  
  Este trabalho, como citados ao longo do projeto, se propõe a demonstrar que a área de 
tecnologias para auxílio da saúde é um crescente e o uso delas na área de saúde é relevante ao 
meio. A proposta mostra-se aplicável no auxílio ao cuidador e ao paciente, assim como coopera 
para clínicas e hospitais que precisam monitorar corriqueiramente dados de sinais vitais para 
mensurar o quadro clínico dos seus pacientes. 
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Como próximo passo deste trabalho, será utilizado o padrão HL7 na versão 3 que se 
encontra em XML e melhoria dos componentes de hardware para maior robustez do sistema, 
além do aprimoramento da codificação do software para monitoramento web facilitando o 
entendimento para o paciente e melhor análise por um especialista. 
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